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Octave 
Proporciona una breve información sobre Octave y una guía rápida para su 
instalación 


Octave 

GNU Octave es un programa libre para realizar cálculos numéricos; parte 
del proyecto GNU y considerado el equivalente libre de MATLAB, posee 
un intérprete que permite ejecutar órdenes en modo interactivo. El lenguaje 
que utiliza es compatible con el que usa MATLAB, por lo que se puede usar 
una gran variedad de las instrucciones y funciones que se utilizan en este 
programa. Puede generar scripts y también puede cargar archivos con 
funciones de MATLAB reconocibles por la extensión .m. 


Puede ser instalado en sistemas operativos como Linux y Windows. En un 
principio fue creado para ser utilizado en un curso de diseño de reactores 
químicos, alrededor del año 1988, posteriormente, se decidió extenderlo y 
comenzó su desarrollo por parte de John W. Eaton, fue escrito por él y 
muchos otros, y puede seguir obteniendo colaboradores que deseen aportar 
escribiendo nuevas funciones o haciendo optimización de las ya existentes. 
Al ser su licencia pública general de GNU, puede ser compartido y utilizado 
libremente. 


Descarga de guías de instalación para Octave 3.8.2 y 4.2.0 
Guías de instalación para Octave 


Modulo 1 - ISI por limitación de ancho de banda de canal 

Este módulo representa en la primera parte (ISMA) de manera gráfica los 
efectos de la ISI por limitación de ancho de banda de canal sobre diversas 
formas de pulso. En la segunda parte también representa los efectos de la 
ISI por limitación de ancho de banda de canal, a través de la probabilidad 
de error, sobre transmisiones Coseno Alzado y NRZP. 


Módulo 1 — ISI por limitación de ancho de banda de canal 


Interferencia intersimbólica (1SI) 


Para transmitir una señal digital, no importa qué código de línea 
usemos, se necesita un canal de ancho de banda infinito. Sin embargo, 
sabemos que esto no es posible, el canal práctico tiene ancho de banda 
finito, por lo tanto, los pulsos se "chorrearan" o “dispersarán” y hará 
que estos entorpezcan la decisión sobre los bits vecinos. Observe la 
siguiente gráfica de tres bits seguidos que se han dispersado porque el 
canal no tiene ancho de banda infinito. Podría ocurrir, por ejemplo, 
que el tercer bit (combinación de los voltajes presentes y pasados) al 
llegar al receptor sea visto como un cero. 


Aun cuando la Interferencia Intersimbólica es crítica al momento de 
recibir una señal, pudiéramos disminuir (o eliminar) los errores de 
decisión a través de ciertos métodos. Es posible prever la forma de los 
pulsos a la salida del receptor y de esta manera tratar de que el mismo 
no produzca ISI. 


Primer criterio de Nyquist 


La idea es buscar un pulso recibido que tenga las siguientes 
características: 


El pulso p R (t) podría ser: 


pr(t) = Af,Sinc(tf,) 
Pr(f) = AI1 (Ftp) 


Pero esto es imposible de lograr. Algo posible se lograría, por ejemplo, 
flexibilizando el requisito de ancho de banda; sería permitir un P(f) que 
ocupe un ancho de banda mayor que 0.5fb. 


- 0.5f b 0.5, 


En el receptor lo que se hace es muestrear cada tb (sería como 
convolucionar p(t) con una sumatoria infinita de impulsos); lo que se 
desea es que, al muestrear cada pulso y sus vecinos, solo quede el valor 
del pulso en el instante de muestreo de interés. 


Cos(2T Bt) 
1 — (48t)” 


Cuando f$=0 queda la forma de onda Sinc 


p(t) = Sinc( fot) 


pú) 


Diseño de Filtro Transmisor y Filtro Receptor óptimos considerando 
efecto de ruido e ISI 


En un sistema compuesto por transmisor, canal (que suma ruido 
Gaussiano) y receptor, el objetivo es conseguir el conjunto "Transmisor- 
receptor óptimos que logren elegir una forma de pulso que evite la ISI 
y lograr que la relación señal a ruido a la salida sea máxima para 
minimizar la probabilidad de error. 


Gracias a la desigualdad de Schwartz en la obtención del receptor 
óptimo para el caso que el canal solo contamina con ruido, se obtiene: 


[HT] = KivIPr(H)| 


[Hr(f)| = Ka Y [PR(S)| 
Por eso si se toma la decisión de que el pulso sea uno de tipo coseno 


alzado, a la respuesta en frecuencia de los filtros se les llama raíz 
cuadrada de coseno alzado. 


Descarga de guías y programas para Módulo 1 


Guías y_programas Módulo 1 


Videos tutoriales para Módulo 1 


Video tutorial para Modulo ISMA 
Video Tutorial Módulo ISMA 


Video tutorial para Modulo ISI1B 
Video Tutorial Módulo ISM1B 


Modulo 2 - Modelos de canal para multitrayectoria 

Este módulo representa en la primera parte, de manera sencilla la respuesta 
imuplsiva en tiempo y frecuencia de diversos modelos de canales móviles 
para multitrayectoria. En la segunda parte, aplica los efectos de 
multitrayectoria de Modelos de canal SUI sobre transmisiones NRZp y 
Coseno Alzado para comparar su fortaleza frente a estos efectos a través de 
la probabilidad de error. 


Módulo 2 — Modelos de canal para multitrayectoria 


El análisis del módulo 1 se aplica cuando la transmisión no implica 
movimiento entre transmisor y receptor. Las imperfecciones del canal 
de radio móvil generan fenómenos que deterioran la calidad de la señal 
que llega al receptor y afectan la tasa de transmisión efectiva que pueda 
obtenerse. Los multitrayectos, el Shadowing y el efecto de la velocidad 
de desplazamiento del móvil son factores que producen un canal con 
desvanecimiento o Fadding Channel. Los multitrayectos son unos de 
los efectos más notables en el canal móvil. 


En los modelos típicos de aplicación de radio móvil, la radio base se 
encuentra en un lugar fijo, mientras el terminal móvil se mantiene en 
movimiento. Este arreglo crea lo que llamamos propagación 
multitrayectos, debido a la reflexión y difracción de los objetos que 
realizan obstrucción entre la radio base y el móvil. A causa de este 
fenómeno el móvil recibe la señal desde diferentes direcciones con 
diferentes amplitudes, fases, y retrasos, obteniendo en total una suma 
de la contribución de todos los trayectos. 


El Shadowing es un fenómeno que se produce cuando la línea de vista 
está obstruida por obstáculos. Dado que las características de estos 
obstáculos son aleatorias, también lo será el valor de la potencia 
recibida, causando grandes variaciones en la Relación Señal a Ruido 
(Signal to Noise Ratio=SNR). 


Por otro lado, el efecto Doppler se produce cuando uno o ambos 
extremos del proceso de comunicación se desplazan y se ve evidenciado 
en que la frecuencia de la señal recibida no es la misma que se envía, si 


el transmisor y receptor se alejan, la frecuencia recibida es menor, si el 
transmisor y receptor se acercan, la frecuencia recibida es mayor. El 
efecto global es que la señal recibida sufre una atenuación, un cambio 
en la frecuencia y en el ángulo con que llega al receptor. El resultado 
conjunto se llama desvanecimiento o Fading. 


dB 


Multipath + Shadowing + Path Loss 


/ 


Shadowing + Path Loss 


S 


Path Loss 


de log(d) 


Para estudiar estos fenómenos existen modelos de propagación de gran 
escala y pequeña escala; los de gran escala permiten conocer el valor de 
las pérdidas de potencia para distancias muy grandes comparadas con 
la longitud de onda, a partir de estos métodos se estudia el radio de 
cobertura. Los de pequeña escala calculan variaciones rápidas de la 
señal cuando se producen cambios muy pequeños en la distancia o en 
tiempos muy cortos, estos modelos permiten calcular parámetros que 
influyen en la capacidad del canal y su ancho de banda. 


Modelos de desvanecimiento para pequeña escala 


Los modelos de pequeña escala vienen dados por los cambios drásticos 
que sufre la señal en amplitud y fase que pueden ser el resultado de 
pequeños cambios (tan pequeño como la mitad de una longitud de 
onda) en el espacio de separación entre el receptor y el transmisor. 


Modelo Reayleigh 


Para los canales de radio móvil, la distribución de Rayleigh es 
normalmente usada para describir variaciones temporales de la 
envolvente de una señal con desvanecimiento plano o de una 
componente individual de multitrayecto. La distribución de Rayleigh 
asume que existen infinitos obstáculos entre el transmisor y receptor los 
cuales impiden la existencia de línea de vista ente ellos. 


Modelo Rice 


También conocido como distribución Rice o distribución Rician. Este 
modelo de canal es propio de las comunicaciones al aire libre y espacios 
abiertos, donde la emisora tiene línea de rayo directo con el receptor. 
La distribución Rice se describe en términos del parámetro “k”, el cual 
es definido como la relación entre la potencia del rayo directo y la 
potencia de los ecos o rebotes. 


Modelos de propagación a gran escala 


Estos son modelos usados para separaciones entre transmisor y 
receptor más largas y la variabilidad del ambiente es mucho más 
pequeña; se pueden clasificar en estadísticos, determinísticos y 
empíricos. Los estadísticos dependen del análisis de probabilidades. 
Los determinísticos usan las ecuaciones de Maxwell junto con leyes de 
reflexión y difracción. Los empíricos usan ecuaciones existentes 
obtenidas de varios resultados de mediciones. 


Modelo SUI 


Actualmente los ambientes son muy complejos para modelarlos con 
exactitud. Es por eso que en la práctica la mayoría de los estudios de 
simulaciones usan modelos empíricos, los cuales se basan en mediciones 


tomadas en varios ambientes reales. Uno de estos modelos empíricos es 
el modelo SUL 


El modelo SUI, modela el fading multitrayecto con 3 derivaciones de 
retardo no uniforme, por lo tanto, se puede decir que este modelo 
utiliza un rayo directo (si existe) y dos ecos, a continuación hay una 
representación de los 6 modelos de canal SUI y valores más 
importantes como retardos y atenuaciones. 


Retardo 
Modelo Rayo 


Descarga de guías y programas para Módulo 2 


Guías y_programas Módulo 2 


Videos Tutoriales para Módulo 2 


Video tutorial para Módulo ISI2A 
Video para ModuloISI2A 


Video tutorial para Módulo 1SI2B 


Video para ModuloISI2B 


Modulo 3 - Ecualizador de estructura transversal 

Este módulo ilustra en la primera parte, el funcionamiento de un 
ecualizador de estructura transversal para mejorar un pulso recibido que ha 
sido afectado por limitación de ancho de banda y ruido en el canal. En la 
segunda parte utiliza un pulso de prueba para calcular constantes de 
ecualizadores de 2, 4 y 6 registros y aplicarlos a una secuencia de bits 
pasada por una canal de ancho de banda limitado y ruido con la finalidad de 
reducir la probabilidad de error. 


Módulo 3 — Ecualizador de estructura transversal 


Si se usa algún sistema para controlar ISI pero la forma de los pulsos 
resultantes no es perfecta, se puede colocar antes del circuito que 
decide un ecualizador el cual puede tener la estructura de un filtro 
transversal. La idea es la siguiente: 


p (6) 


IN 
qee E 


p (1 
OUT 


Los coeficientes C k pueden ajustarse para compensar cualquier 
cambio en el canal. 


m=N 


Povrit] = Y CmPiilt — (m + N)Ts] 


Povrl(K + N)Ts] = "y CmPrw[(K — m)T s] 
1 K=0 


Pour[(K + N)Ts] = l, K=+1,+2,....., + N 


Pero la salida está retardada NTs segundos 


Ejemplo 1: 


1 -03 0.1 


Se usa un sistema ecualizador con 3 tomas: 


A EA 


0 pin(0) pinl(-1) pinl[-2) C-1 


[1] = prw(1) prv(0) pri(-=1) Co = 
0 pin(2) prn(1)  prn(0) Ci 

0 1 0.2 0 C_1 

|L|= -03 1 02 Co 

0 —0.1 -03 1 Ci 


Esto se resuelve y produce las siguientes soluciones: 


C-1=-0.1792 C0=0.8961 C1=0.2509 


Pour [(K + 1)T9] = N--1 CmPin[(K — m)T s] 


En la práctica, este sistema ecualizador se coloca después del receptor y 
antes de la toma de decisiones, básicamente la idea es “forzar” al pulso 
a que sea máximo en su punto central y que sea cero en los extremos, se 
pueden corregir más puntos a medida que se agregan más registros al 
ecualizador. 


En la vida real, su funcionamiento consistie en enviar un pulso de 
prueba cada cierto tiempo para calcular los coeficientes dependiendo 
del canal y aplicar el ecualizador a una señal recibida para mejorar la 
forma de los pulsos y reducir la probabilidad de error en el sistema a la 
hora de la toma de decisiones. 


El número de registros siempre será par. El número de constantes y 
retardo de la señal ecualizada también dependerá del número de 
registros, es decir: 


2N registros, 2N+1 constantes, (N)Ts de retardo. 


Por ejemplo: 


N=2 representa a un ecualizador de 4 registros, 5 constantes y 2Ts de 
retardo en la señal ecualizada. 


Descarga de guías y programas para Módulo 3 


Guías y_programas Módulo 3 


Videos Tutoriales para Módulo 3 


Video Tutorial Módulo ISI3A 
Video Tutorial para Módulo ISI3A 


Video Tutorial Módulo ISI3B 
Video Tutorial para Módulo ISI3B 


